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Abstract of DEI 9709609 

A measurement is made of a property during plastic Injection moulding, e.g. the temperature of a 
molten plastic (4), by using at least two sensors (6,7) which are spaced some distance apart. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Messen einer MeBgrd&e bei einem Kunststoff-SpritzgieSverfahren 

@ Es wird erne Vorrichtung (1 ) zur Messung der Tempera- 
tur des geschmolzenen Kunststoffs (4) be! einem Kunst- 
stoff-SpritzgieBverfahren beschrleben. Dabei sind minde- 
stens zwei zueinander beabstandet angeordnete Senso- 
ren (6, 7) zur jeweiligen Messung der Temperatur In der 
Wand (5) des SpritzgielX-Werkzeugs (2) vorgesehen. 
Durch die beiden Sensoren (6, 7) ist es beispielsweise 
moglich, die FlieSgeschwindlgkeit des geschmolzenen 
Kunststoffs (4) aus den gemessenen Werten abzuleiten. 
Dies kann dazu verwendet werden, die Uberwachung 
und/oder die Regelung des Kunststoff-SpritzgielSverfah- 
rens im Sinne einer Verbesserung der Qualitat der herzu- 
stellenden Produkte zu beeinflussen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Messung einer MeBgroBe, beispielsweise der Tempera- 
tur eines geschmolzenen Kunststoffs, an einer MeBstelle ei- 
nes fur ein Kunststoff-SpritzgieBverfahien voigesehenen 
Wa-kzeugs. 

Eine derartige Vorrichtung und ein derartiges Verfahren 
sind aus derDE 195 18 804 Al bekannt. Dort ist ein System 
zur Uberwachung und ggf. Regelung eines SpritzgieB-Pro- 
duktionsprozesses fur Kunststoffe beschrieben. Bei diesem 
System weiden an mehreren Stellen des SpritzgieB-Werk- 
zeugs mit Hilfe von Sensoren die Signalverlaufe bestimmter 
MeBgroBen gemessen. Diese Signalverlaufe werden einem 
zuvor erstellten und ggf. trainierten neuronalen Netzwerk 
zugefiihrt und von diesem ausgewertet. Mit Hilfe der von 
dem neuronalen Netzwerk eizeugten Prognosewerte werden 
die durch das Kunststoff-SpritzgieBverfahrra hergestellten 
Produkte iiberwacht und ggf. nach Qualitatskriterien sor- 
tiert. Desweitaren ist es moglich, daB mit Hilfe der Progno- 
sewerte des neuronalen Netzwerks d^ eigentliche Produkti- 
onsprozeB, also das KunststofiP-SpritzgieBverfahren beein- 
fluBt wird. 

Bei den bei der DE 195 18 804 Al beschriebenen MeB- 
groBen kann es sich um Druckverlaufe, Temperaturverlaufe 
Oder dergleichen handeln. Diese werden iiblicherweise mit 
Hilfe von Sensoren gemessen, die an den gewiinschten 
MeBstellen des SpritzgieB-Werkzeugs vorgesehen sind. 
Eine bekannte MeBgroBe ist beispielsweise die Temperatur 
des geschmolzenen Kunststoffes, der in das genannte Werk- 
stlick eingebracht wird. 

£s hat sich nun, nicht nur im Zusammenhang mit der Ver- 
wendung von neuronalen Netzwerken, sondem auch bei an- 
deren ttberwachungs- und/oder Regelungssystemen heraus- 
gestellt, daB die Sensoren als solche sowie deren Anordnung 
fiir die Effektivitat und Giite der Uberwachung oder Rege- 
lung des KunststofF-SpritzgieBverfahrens von groBter Be- 
deutung sind. Dabei sind der Ausgestaltung dieser Sensoren 
dadurch Grenzen gesetzt, daB die verwendeten SpritzgieB- 
Werkzeuge nicht beliebig Raum fiir den Einbau solcher Sen- 
soren aufweisen, und daB aus wirtschafdicher Sicht die Ko- 
sten fiir derartige Sensoren nicht beliebig hoch sein diirfen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Messung einer MeBgroBe bei einem Kunst- 
stoff-SpritzgieBverfahren zur Verfiigung zu stellen, mit dem 
die Messung der gewiinschten MeBgroBe optimal durchge- 
fuhrt werden kann, das an die beengten Raumverhaltnisse in 
SpritzgieB-Werkzeugen angepaBt ist, und das trotzdem hin- 
sichtlich der Kosten in einem wirtschaftlich vertretbaren 
Rahmen bleibt. 

Bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art wird 
diese Aufgabe durch die Erfindung dadurch gelost, daB min- 
destens zwei zueinander beabstandet angeordnete Sensoren 
zur jeweiligen Messung der MeBgroBe vorgesehen sind. 
Desweiteren wird bei einem Verfahren der eingangs genann- 
ten Art die Aufgabe durch die Erfindung dadurch gelost, daB 
die MeBgroBe an mindestens zwei zueinander beabstandet 
angeordneten MeBstellen gemessen wird. 

Durch die beiden Sensoren ist es moglich, die gemesse- 
nen Werte der beiden benachbart angeordneten MeBstellen 
auszuwerten und bei einer ggf nachfolgenden Uberwa- 
chung und/oder Regelung des KunststofiF-SpritzgieBverfah- 
rens zu beriicksichtigen. Dabei liegt ein besonderer Vorteil 
der Erfindung darin, daB die gemessenen Werte der beiden 
Sensoren nicht nur separat voneinander, sondem unter je- 
weils gegenseitiger Beriicksichtigung ausgewertet und in 
die nachfolgende Uberwachung und/oder Regelung einge- 
hen konnen. Auf diese Weise ist es moglich, eine vom Ort 
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der MeBstellen abhangige Dynamik bzw. das Qrts- und Zeit- 
verhalten der gewiinschten MeBgroBe aus den gemessenen 
Werten abzuleiten und ggf. nachfolgend zu beriicksichtigen. 
Handelt es sich beispielsweise bei der gewiinschten MeB- 

5 groBe um die Ibmperatur des geschmolzenen Kunststoffs, 
so kann aus dra gemessenen Werten der beiden Sensoren 
beispielsweise sehr genau erkannt werden, mit welcher Aus- 
breitungsgeschwindigkeit sich der geschmolzene Kunststoff 
in dem SpritzgieB-Werkzeug vorwarts bewegt. Aus dieser 

10 Information konnen Riickschliisse auf die Qualitat des her- 
zustellenden Produkts gezogen werden, wodurch es dann 
wiederum moglich ist, die Parameter des Kunststoff-Spritz- 
gieBverfahrens im Sinne einer Verbesserung der Qualitat zu 
verandem. 

15 Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsge- 
mafien Vorrichtung sind die beiden Sensoren in FlieBrich- 
tung des geschmolzenen Kunststoffs angeordnet Auf diese 
Weise wird die Berechnung von KenngroBen analog zur 
FlieBgeschwindigkeit des geschmolzenen Kunststoffs in 
dem SpritzgieBwerkzeug vereinfacht und damit eine Inter- 
pretation des ProzeBverhaltens weiter verbessert. Es ergibt 
sich daraus ebenfalls eine verbesserte RiickschluBmoglich- 
keit auf die Qualitat des herzustellenden Produkts und damit 
eine verbesserte Beeinflussung der Parameter des Kunst- 
stoff-SpritzgieBverfahrens. 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist jeder der beiden Sensoren 
insbesondere an der Oberflache einer Wand des Werkzeugs 
angeordnet. Daraus ergibt sich, daB Temperaturanderungen, 
beispielsweise wenn der geschmolzene Kunststoff einen der 
beiden Sensoren erreicht, schnell und genau erkannt wer- 
den. Durch die Anordnung an der Oberfiache der Werkzeug- 
wand wird also die MeBdynamik und die MeBgenauigkeit 
des Sensors und damit die Genauigkeit der Messung we- 
sentlich verbessert. 

Dabei ist es zweckmaBig, daB die jeweiligen MeBstellen 
der beiden Sensoren entweder in einer gemeinsamen Ebene 
liegen oder einen A\^nkel einschlieBen. Bilden die MeBstel- 
len der beiden Sensoren eine gemeinsame Ebene, so ist da- 
mit neben dem Temperaturverhalten auch die FlieBge- 
schwindigkeit des geschmolzenen Kunststoffs beispiels- 
weise bei ausgedehnteren Flachen besonders einfach und 
genau meBbar. Sind die jeweiligen MeBstellen der beiden 
Sensoren hingegen in einem Winkel zueinand^ angeordnet, 
wenn also beispielsweise die beiden Wande senkrecht auf- 
einander stehen, so hat die Anordnung jeweils eines Sensors 
in jeder der beiden Wande den Vorteil, daB sehr genau erfaBt 
werdra kann, wann beimEndangflieBen des geschmolzenen 
Kunststoffs entlang einer der beiden Wande letztlich die an- 
dere Wand erreicht wird. Mit Hilfe der in einem Wnkel zu- 
einander angeordneten Sensoren ist es somit moglich, fest- 
zustellen, wann ein durch eine Wand begrenzter FlieBweg 
letztlich von dem geschmolzenen Kunststoff ausgefullt ist. 
Handelt es sich beispielsweise bei dem RieBweg um einen 
einseitig freien Steg oder dergleichen, so kann mit Hilfe der 
beiden in einem Winkel zueinander angeordneten Sensoren 
genau der Fiillzustand dieses Stegs iiberwacht werden. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung weist jeder der Sensoren ein vorzugs- 
weise schnell ansprechendes Thermoelementpaar, wie zum 
Beispiel Eisen-Konstantan oder NiCrNi auf Durch diese 
MaBnahme wird die Schnelligkeit und die Genauigkeit der 
von den Sensoren durchgefuhrten Messungen weiter erhoht 
und verbessert. Dies hat wiederum positive Folgen auf eine 
mogliche nachfolgende Cberwachung und/oder Regelung 
des Kunststoff-SpritzgieBverfahrens. Desweiteren handelt 
es sich bei den genannten Thermoelementpaaren um Bau- 
teile, die in groBen Mengen kostengiinstig herzustellen und 
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damit auch aus wirtschaiiLlich^ Sicht vertretbar siad. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Weiteibildung sind die 
beiden Sensoren in einem gemeinsamen Gehause unterge- 
bracht. Dadurch wird es moglich, die beiden Sensoren auf 
einem kleinen Raum unterzubringen. Insbesondere eigibt 
sich daraus der Vorteil, daB die beiden Sensors zusammen 
mit nur einer Halterung oder dergleichen in dem SpritzgieB- 
Werkzeug befestigt werden konnen. Durch das gemeinsame 
Gehause der beiden Sensoren wird somit den beengten 
Raumveriialtnissen Rechnung getragen. 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die Anzahl der Sensoren ein X^elfaches da: Zahl 2. 
Dies bedeutet, daB die Sensoren immer paarweise vorgese- 
hen sind. Zwei zusammengehorige Sensoren konnen damit 
als eine Vorrichtung betrachtet und als Modul verwendet 
werden. In einer nachgeordneten Uberwachung und/oder 
Regelung des Kunststoff-SpritzgieBverfahrens ist es somit 
nicht erforderlich, die einzeben Sensoren jeweils fiir sich zu 
verarbeiten, sondem es ist moglich, jeweils zwei zusam- 
mengehorige Sensoren immer auf dieselbe Art und Weise, 
also ebenfalls modulartig, auszuwerten. Auf diese Weise 
wird der Aufwand fur die Auswertung und fiir eine nachfol- 
gende Uberwachung und/oder Regelung des KunststoflF- 
SpritzgieBverfahrens wesentlich vereinfacht. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wei- 
sen die beiden Sensoren etwa gleichartige MeBeigenschaf- 
ten, insbesondere ein etwa gleichartiges Anspiechverhalten 
auf. ^^rzugsweise handelt es sich urn Sensoren derselben 
Bauart Dadurch wird die Vergleichbarkeit der beiden Sen- 
soren wesentlich verbessert und die Auswertung der von 
den beiden Sensoren gemessenen Werte vereinfacht. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird ein Anfangswert und/oder ein End- 
wert und/oder ein Maximalwert und/oder ein Minimalwert 
und/oder ein zeitliches Auftreten dieser Werte fiir jeden der 
beiden Sensoren separat und/oder unter Beriicksichtigung 
des jeweiligen anderen Sensors ausgewertet. Es ist damit 
nicht nur moglich, die genannten Werte fiir jeden der beiden 
Sensoren separat auszuwerten, sondem es konnen die bei- 
den Sensoren auch in Beziehung zueinander gesetzt werden. 
So ist es moglich, dafi beispielsweise die Maximalwerte 
und/oder deren zeitliches Auftreten der beiden Sensoren 
miteinander in Verbindung gesetzt werden. Ebenfalls ist es 
beispielsweise moglich, den Schwerpunkt insbesondere be- 
zuglich Amplitude und Zeit der Signalverlaufe der beiden 
Sensoren zueinander zu betrachten. Aus der Betrachtung 
dieser Werte konnen dann Riickschlusse auf das FlieBver- 
halten des geschmolzenen Kunststoffs in dem SpritzgieB- 
Werkzeug gezogen werden, die ihrerseits wieder dazu ge- 
eignet sind, die Parameter des Kunststoff-SpritzgieBverfah- 
rens im Sinne einer Verbesserung des herzustellenden Pro- 
dukts zu verandem. 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens wird eine Form der gemessenen 
zeitlichen Verlaufe der beiden Sensoren separat und/oder 
unter Beriicksichtigung des jeweils anderen Sensors ausge- 
wertet. Es wird also wiederum nicht nur die Form des jewei- 
ligen zeitlichen Verlaufs der beiden Sensoren voUig unab- 
hangig voneinander verwertet, sondem es ist moglich, die 
beiden zeitlichen Verlaufe miteinander zu vergleichen und 
daraus Informationen im Hinblick auf den FiiUvorgang in 
dem SpritzgieB werkzeug abzuleiten. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird ein Schnittpunkt und/oder 
eine Differenz der gemessenen zeitlichen Verlaufe der bei- 
den Sensoren ausgewertet. Bei dem Schnittpunkt handelt es 
sich um ein Merkmal, das bei der Durchfiihrung des Kunst- 
stofF-SpritzgieBverfahrens fiir ein bestinmites Produkt cha- 
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rakteristisch sein kann. Die Werte fiir die Temperatur bzw. 
den Zeitpunkt des Schnittpunkts basieren dabei auf von bei- 
den Sensoren gemessenen Werten und sind damit nicht nur 
fiir das zeitMche, sondem auch fur das ortliche bzw. raumli- 
5 che Verhalten des geschmolzenen Kunststoflfs in dem 
SpritzgieB-Werkzeug charakteristisch. Entsprechendes gilt 
fiir die Differenz der gemessenen Signalverlaufe. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die von den beiden 
Sensoren gemessenen Werte zur Oberwachung und/oder 

10 Regelung des KunststofF-SpritzgieBverfahrens verwendet 
werden. Wie mehrfach erlautert, besitzen insbesondere die 
auf beiden Sensoren basierenden Auswertungen einen we- 
sentlich hoheren Informationsgehalt als die MeBwerte nur 
eines einzigen Sensors. Dieser hohere Informationsgehalt 

15 verbessert die Qualitat der Uberwachung und/oder der Re- 
gelung des Kunststoff-SpritzgieBverfahrens. 

Besonders zweckmafiig ist es dabei, die von den beiden 
Sensoren erzeugten Signalverlaufe mittels neuronaler Netze 
zu interpretieren. Die Fahigkeit neuronaler Netzwerke, den 

20 Zusammenhang zwischen MeBwerten und zu prognostizie- 
renden ZielgroBen durch die Lemfahigkeit des neuronalen 
Netzwerks herzustellen, ist im Zusammenhang mit der Er- 
findung besonders vorteilhaft. Insbesondere hat sich der 
Einsatz der Erfindung bei einem System zur Uberwachung 

25 und/oder Regelung eines Produktionsprozesses nach der 
DE 195 18 804 Al besonders bewahrt. 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vor- 
teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in 

30 den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fiir sich 
Oder in beliebiger Kombination den Gegenstand d^ Erfin- 
dung, und zwar unabhangig von ihrer Zusammenfassung in 
den Patentanspriichen oder deren Riickbeziehung sowie un- 

35 abhangig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der 
Beschreibung bzw. in der Zeichnung. In der Zeichnung zei- 
gen: 

Fig. la und lb eine schematische Darstellung eines ersten 

Ausfiihmngsbeispiels der Erfindung in der Form eines MeB- 
40 diagramms sowie in einer Seitenansicht eines SpritzgieB- 

Wericzeugs mit zwei, in einer gemeinsamen Ebene angeord- 

neten Sensoren; 
Fig. Ic eine schematische Darstellung eines MeBdia- 

gramms mit einer Verkniipfung von Signalverlaufen; 
45 Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 

maBen Vorrichtung in einer Seitenansicht aus der Richtung 

n der Fig, 3; 

Fig, 3 eine schematische Darstellung der Vorrichtung der 
Fig. 2 aus der Richtung m der Fig, 2; 

50 Fig. 4 eine schematische Darstellung eines zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiels der Erfindung in einer Seitenansicht eines 
SpritzgieB-Werkzeugs mit zwei, in einem ^nkel zueinan- 
der angeordneten Sensoren; . 
Fig, 5 eine vergroBerte schematische Darstellung des in 

55 dem Ausschnitt V der Fig. 4 enthaltenen Sensors; und 

Fig. 6a und 6b eine schematische Darstellung eines drit- 
ten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung in einer Seitenan- 
sicht eines SpritzgieB-Werkzeugs mit vier Sensoren sowie 
ein dazugehoriges MeBwert-Diagramm. 

60 Bei der Herstellung eines Produkts mit Hilfe eines Kunst- 
stoff-SpritzgieBverfahrens wird der geschmolzene Kunst- 
stoff in den Hohlraum eines SpritzgieB-Werkzeugs einge- 
bracht. Der Hohbraum hat dabei im wesentlichen die Gestalt 
des letztendlich herzustellenden Produkts. Der geschmol- 

65 zene Kunststofif fiieBt in den Hohkaum hinein, fiillt diesen 
aus und kuhlt ab. Danach wird das SpritzgieB-Werkzeug ge- 
off net und das entstandene Produkt wird aus dem Werkzeug 
genommen. 
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Bei dem das KunststofT-Spritzgiefiverfahien beeinfius- 
senden Paramet^ handelt es sicb unter anderem um die 
Temperatur des in den Hohbraum eingebrachten geschmol- 
zenen KunststofFs oder um den Druck, mit dem der ge- 
schmolzene KunststofF in diesen Hohlraum eingebracht 
wild, cxler dergleichen. Mittels Andening dieser Parameter 
ist es moglich, die Qualitat des herzustellraden Produkts zu 
verandem mit dem Ziel einer Verbesserung der Produktqua- 
litat 

In der Fig* lb ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer 
Voirichtung 1 zur MeBung einer MefigroBe wahrend eines 
Kunststoff-SpritzgieBverfahiens daigestellt. Die Fig, lb 
zeigt ein Werkzeug 2, in dessen Hohlraum 3 sich ein ge- 
schmolzener Kunststofif 4 befindet. In einer Wand 5 des 
Werkzeugs 2 sind zwei Sensoren 6, 7 vorgesehen. Die bei- 
den Sensoren 6, 7 sind mit einem Abstand zueinander ange- 
ordnet und besitzen gleiches Ansprechverhalten. 

Der geschmolzene Kunststofif 4 besitzt eine FlieBrichtung 
8 und weist eine Temperatur T auf . Das Wericzeug 2 kann in 
der Ebene 9 geteilt werden. 

Jeder der bdden Sensoren 6, 7 dient dazu, den Tempera- 
turverlauf T des geschmolzenen Kunststoffs 4 zu messen. 
Die MeBgroBe jedes der beiden Sensoren 6, 7 ist somit die 
Temperatur T an der jeweiligen MeBstelle bzw. an dem je- 
weiligen Sensorenort. Diese MeBgroBe wird von den beiden 
Sensoren 6, 7 uber eine Zeitdauer t kontinuierlich gemessen. 
Die gemessenen Werte w^den von den Sensoren 6» 7 einer 
MeB- und Auswerteeinrichtung 10 zugefiihrt, beispielsweise 
einem Zweikanal-MeBverstarker. 

Der prinzipielle Verlauf der gemessenen Werte der Tem- 
peratur T iiber der Zeitdauer t ist in der Fig. la daigestellt. 
Dabei ist eine der beiden Kurven dem Sensor 6 und die an- 
dere der beiden Kurven dem Sensor 7 zugeordnet Auch 
wenn die beiden Kurven der Fig, la keine absoluten Tempe- 
ratur- oder Zeitwerte aufweisen, so versteht sich, daB derar- 
tige absoluten Werte bei einer Realisiening der Erfindung 
vorhanden sind. 

Vor einem Zeitpunkt ti messen die beiden Sensoren 6, 7 
eine Anfangstemperatur Ti der Umgebung des jeweiligen 
Sensors ohne Kunststoff. Da der Sensor 7 in RieBrichtung 8 
des geschmolzenen KunststofFs 4 vor dem Sensor 6 ange- 
ordnet ist, erhoht sich die von dem Sensor 7 gemessene 
Temperatur ab dem Zeitpunkt ti. In dem Zeitpunkt ti hat 
demnach der geschmolzene KunststofF 4 den Sensor 7 er- 
reicht. Entsprechendes geschieht in einem Zeitpunkt \.i Fiir 
den Sensor 6, da in diesem Zeitpunkt X.^ der geschmolzene 
Kunststofif 4 diesen Sensor 6 erreicht. 

Die den beiden Sensoren 6, 7 zugeordneten Kurven wei- 
sen, abgesehen von ihrem zeitlichen Versatz, einen ahnli- 
chen VerlauF iiber der Zeitdauer t auF. Die Temperatur T 
steigt jeweils auf einen Maximalwert an und fallt dann lang- 
sam wieder ab, Nach einer gewissen Zeitdauer erreichen 
beide Sensoren 6, 7 eine Temperatur, die etwa gleich ist. Da- 
bei handelt es sich um einen Endwert der Tbmperatur T. 

Die VerlauFe der beiden zu den Sensoren 6, 7 zugehorigen 
Kurven weisen einen Schnittpunkt auf, der einer Temperatur 
T2 und einer Zeitdauer 13 entspricht. 

In der Fig. lb weist die Wand 5 des Werkzeugs 2 eine 
etwa ebene Oberfiache 11 auf. Die beiden Sensoren 6, 7, ins- 
besondere deren freie Enden liegen etwa in einer gemeinsa- 
men Ebene. Desweiteren sind die beiden Sensoren 6, 7 so 
angeordnet, daB sie in FlieBrichtung 8 des geschmolzenen 
Kunststoflfs 4 hintereinander angeordnet sind. 

Aus jedem Sensorsignal der beiden Sensoren 6, 7 ist es 
unter anderem moglich, den Anfangswert, den Maximalwert 
und den Endwert der Temperatur T jeweils in Abhangigkeit 
von der Zeitdauer t durch die MeB- und Auswerteeinrich- 
tung 10 zu bestinunen. Desweiteren ist die MeB- und Aus- 
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werteeinrichtung 10 in der Lage, die genannten gemessenen 
Werte der beiden Sensoren 6, 7 auch in Verbindung mitein- 
ander zu bringen. Dies bedeutet, daB beispielsweise der 
Endwert der Temperatur T des Sensors 6 unter Beriicksich- 

5 tigung des Endwerts der Temperatur T des Sensors 7 ausge- 
wertet wird. Ebenfalls ist die MeB- und Auswerteeinrich- 
tung 10 dazu vorgesehen, den erwahnten Schnittpunkt der 
zu den beiden Sensoren 6, 7 gehorigen Kurven, also die 
Temperatur T2 und die Zeitdauer t3 zu bestimmen und aus- 

10 zuwerten. 

Dariiber hinaus ist es moglich, daB die MeB- und Aus- 
werteeinrichtung 10 die Form der gemessenen zeitlichen 
Verlaufe, also den Verlauf der beiden zu den Sensoren 6, 7 
zugeh5rigen Kurven uber der Zeitdauer t beispielsweise im 

IS Hinblick auf deren Steigungen oder anderer Funktionalitat 
zu erfassen und auszuwerten. Dies kann wiederum separat 
fiir jede der beiden Kurven erfolgen, es ist aber auch mog- 
lich, daB die beiden Kurven gemeinsam ausgewertet wer- 
den, also miteinander in Verbindung gebracht werden. Letz- 

20 tere gemeinsame Auswertung kann beispielsweise darin be- 
stehen, daB die Form der gemessenen zeitlichen Verlaufe der 
beiden Kurven durch verallgemeinerte MeBgroBen wie zum 
Beispiel deren Schwerpunktabstand beschrieben wird. 
Ebenfalls ist es mogUch, durch die Verkniipfung beider 

25 Signale, wie z. B. durch die Subtraktion SE = SI - S2, einen 
neuen Signalverlauf zu erzeugen. Dies ist beispielhaft in der 
Fig. Ic daigestellt Aus diesem neuen Signalverlauf sind 
beispielsweise unterschiedliche KenngroBen wie ^uU» oder 
der Schwerpunkt des positiven oder des negativen Kurven- 

30 zweigs, oder deren Integrale und anderes mehr extrahierbar. 
In den Fig. 2 und 3 ist die Vorrichtung 1 der Fig. la und 
lb als modulartiges Bauteil daigestellt. Die beiden Sensoren 
6, 7 sind dabei in einem Gehause 12 untergebracht, das als 
Ganzes in die Wand 5 des Werkzeugs 2 eingesetzt und befe- 

35 stigt werden kann. Die AnschluBdrahte der Sensoren 6, 7 
sind in nicht naher dargestellter Weise isoliert aus dem Ge- 
hause 12 herausgefiihrt. 

Insbesondere aus der Fig. 3 ist nochmals ersichtlich, wie 
die beiden Sensoren 6, 7 entlang der FlieBrichtung 8 hinter- 

40 einander angeordnet sind. 

In der Fig. 4 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer 
Vorrichtung 13 zur Messung einer MeBgroBe daigestellt. 
Bauteile, die mit den Fig. la, lb, 2 und 3 iibereinstinmien, 
sind mit gleichen Bezugszififem gekennzeichnet. 

45 Bei der Vorrichtung 13 der Fig. 4 ist ein Sensor 15 in der 
Wand 5 des Werkzeugs 2 und ein Sensor 16 in einer Wand 
14 des Werkzeugs 2 angeordnet. Die Wand 5 weist eine 
Oberfiache 17 und die Wand 14 eine Oberfiache 18 auf. Die 
Oberflachen 17, 18 sind etwa senkrecht zueinander angeord- 

50 net. Die Oberfiache 17 ist beispielsweise Teil der Oberfla- 
chen in FlieBrichtung und die Oberfiache 18 ist eine Oberfia- 
che am FlieBwegende. Damit sind die beiden Sensoren 15, 
16, insbesondere deren freie Enden, nicht in einer gemeinsa- 
men Ebene, sondem unter einem Wwkel zueinander ange- 

55 ordnet. Die beiden Sensoren 15, 16 besitzen ein etwa glei- 
ches Ansprechverhalten. 

Insbesondere kann es sich bei den Wanden, 5, 14 des 
Werkzeugs 2 um die Begrenzung eines Stegs des herzustel- 
lenden Produkts handeln, wobei die Wand 14 ein fieies Ende 

60 des Stegs bildet. Durch den Sensor 15 kann erkannt werden, 
wann der geschmolzene Kunststoff den Bereich des freien 
Endes des Stegs erreicht und durch den Sensor 16 kann er- 
kannt werden, wann der den Steg bildende Hohkaum voU- 
standig von dem geschmolzenen Kunststofif gefiillt ist. 

65 Die Auswertung der von den beiden Sensoren 15, 16 der 
Fig. 4 gemessenen Werte erfolgt dabei in vergleichbarer 
Weise wie bei den Sensoren 6, 7 der Fig. la, lb, 2 und 3. 
Anhand der Fig. 5 ist beispielhaft die nahere Ausgestal- 
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tung des Sensors 15 dargestellt. Es versteht sich, daB diese 
in der Fig. 5 gezeigte Ausgestaltung auch ftir die anderen 
Sensoren der Fig. la, lb, 2, 3 und 4 angewendet werden 
kann. 

Der in der Fig. 5 gezeigte Sensor 15 ist in einer Ausneh- 
mung der Wand 5 des Werkzeugs 2 unteigebracht In nicht 
naher daigestellter Weise ist der Sensor 15 an der Wand 5 

befestigt. 

Die Stimflache des Sensors 15 ist mit der Oberflache 17 
der Wand 5 bundig angeordnet, Der Sensor 15 besitzt an die- 10 
ser Stimflache ein Thermoelementpaar 18 beispielsweise 
aus Eisen-Konstantan oder NiCrNi, das damit unmittelbar 
dem Hohlraum 3 und damit dem vorbeiflieBenden ge- 
schmolzenen Kunststoff 4 ausgesetzt ist. Das Thermoele- 
mentpaar 18 ist beispielsweise durch eine LaserschweiBung 15 
mit dem Sensor 15 verbunden. Die Anschlufidrahte des 
Thermoelementpaars 18 sind isoliert nach auBen wegge- 
fiihrt. 

Altemativ konnen auch andere MeBeffekte zur Realisie- 
rung des Sensors 15 verwendet werden, so beispielsweise 20 
Infrarotthermometer oder Widerstandsttiermometer, z.B. 
PT 100-Elemente. 

In den Fig. 6a und 6b ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel 
einer Vorrichtung 19 zur MeBung einer MeBgroBe darge- 
stellt. Bauteile, die mit den Fig. la, lb, 2, 3, 4 und 5 uberein- 25 
stimmen, sind mit gleichen Bezugsziffem gekennzeichnet 

In der Wand 5 des Wi^kzeugs 2 sind insgesamt vier Sen- 
soren 20, 21, 22, 23 vorgesehen. Dabei bilden die beiden 
Sensoren 20, 21 ein Paar und die beiden Sensoren 22, 23 
ebenfalls ein Paar. Dies bedeutet, daB die beiden Sensoren 30 
20, 21 benachbart zueinander angeordnet sind und die bei- 
den Sensoien 22, 23 ebenfalls benachbart zueinander ange- 
ordnet sind. Der Abstand der beiden Sensoren 20, 21 von 
den beiden Sensoren 22, 23 ist dabei unabhangig von den 
Abstanden der jeweils paarweise angeordneten Sensoren 20, 35 
21 bzw. 22, 23 zueinander. Die Sensoren 20, 21 und die Sen- 
soren 22, 23 besitzen ein etwa gleiches Ansprechverfialten. 

Die Oberflache 11 der Wand 5 stellt eine ebene Rache 
dar. Die jfreien Enden der Sensoren 20, 21, 22, 23 sind etwa 
in dieser gemeinsamen Ebene angeordnet. 40 

HieBt der geschmolzene Kunststoff 4 in den Hohlraum 3 
des Werkstiicks 2 hinein, so ergibt sich nacheinander bei den 
Sensoren 23, 22 und dann bei den Sensoren 21, 20 eine Ver- 
anderung der gemessenen Temperatur. Die Verlaufe der 
Temperatur T iiber der Zeitdauer t sind fur die jeweiligen 45 
Sensoren 20, 21, 22, 23 in der Fig. 6b dargestellt. Die Ver- 
laufe entsprechen dabei im wesentlichen beispielhaft den 
Vorlaufen, wie sie in der Fig. la dargestellt und erlautert 
worden sind. 

Bei der Messung und ggf . nachfolgenden Auswertung der 50 
von den Sensoren 20, 21, 22, 23 gemessenen Werte werden 
die Signale der beiden Sensoren 20, 21 und der beiden Sen- 
soren 22, 23 jeweils gemeinsam verarbeitet. Die beiden Sen- 
soren 20, 21 und die beiden Sensoren 22, 23 bilden damit je- 
weils ein Modul. 55 

Es ist moglich, daB die beiden Sensoren 22, 23 entspre- 
chend der Fig, 2 und 3, also mit Hilfe des Gehauses 12 in der 
Wand 5 des Werkstucks 2 untergebracht sind. Entsprechen- 
des kann fiir die beiden Sensoren 20, 21 der Fall sein. Bei 
den beiden Sensoren 20, 21 ist es jedoch ebenfalls moglich, 60 
daB sie abweichend von der Fig. 6a in der Form der Fig. 4 
angeordnet sind. 

Samtliche, von den beschriebenen Sensoren 6, 7, 15, 16, 
20, 21, 22, 23 erfaBten Signalverlaufe konnen fur die tJber- 
wachung des KunststofF-SpritzgieBverfahrens verwendet 65 
werden. Dies bedeutet insbesondere, daB die gemessenen 
Werte dazu herangezogen werden konnen, die Qualitat des 
herzustellenden Produkts automatisch, also z. B. ohne eine 
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Sichtkontrolle des Produkts, zu beurtdlen. Auf der Grund- 
lage dieser Beurteilung ist es dann moglich, die Qualitat der 
herzustellenden Produkte zu beurteilen und in Abhangigkeit 
davon eine Sortierung der hergestellten Produkte vorzuneh- 
men. 

Dariiber hinaus ist es moglich, die von den Sensoren 6, 7, 
15, 16, 20, 21, 22, 23 gemessenen Werte zur Regelung der 
ProzeBparameter der Kunststoff-SpritzgieBverfahrens zu 
verwenden. Dies bedeutet, daB in Abhangigkeit von der Be- 
urteilung der Qualitat der herzustellenden Produkte nun- 
mehr versucht wird, die Parameter des KunststoffspritzgieB- 
verfahrens im Sinne einer Verbesserung der QualitMt der 
herzustellenden Produkte zu verandem. 

Desweiteren ist es moglich, bei der Uberwachung und/ 
oder der Regelung des Kunststoff-SpritzgieB verfahrens neu- 
ronale Netze heranzuziehen. Die von den Sensoren 6, 7, 15, 
16, 20, 21, 22, 23 erzeugten Signalvedaufe steUen dabei 
Eingangsinformationen ftir die Verarbeitung mit neuronalen 
Netze dar. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (1; 13; 19) zur MeBung einer MeB- 
groBe, beispielsweise der Temperatur (T) eines ge- 
schmolzenen Kunststofifs (4), an einer MeBsteile eines 
fur ein Kunststoff-SpritzgieBverfahren vorgesehenen 
Werkzeugs (2), dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei zueinander beabstandet angeordnete Senso- 
ren (6, 7; 15, 16; 20, 21, 22, 23) zur jeweiligen Mes- 
sung der MeBgroBe vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung (1; 13; 19) nach Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Sensoren (6, 7; 
15, 16; 20, 21, 22, 23) in FlieBrichtung (8) des ge- 
schmolzenen Kunststoffs (4) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung (1; 13; 19) nach einem der Patentan- 
spruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
der beiden Sensoren (6, 7; 15, 16; 20, 21, 22, 23) insbe- 
sondere an der Oberflache (11; 17, 18) einer Wand (5, 
14) des Werkzeugs (2) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung (1; 19) nach Patentanspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die jeweiligen MeBstellen (5) der 
beiden Sensoren (6, 7; 20, 21, 22, 23) in einer gemein- 
samen Ebene liegen. 

5. Vorrichtung (13) nach Patentanspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die jeweiligen MeBstellen (5, 14) 
der beiden Sensoren (15, 16) einen Wnkel einschlie- 
Ben. 

6. Vorrichtung (1; 13; 19) nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der 
Sensoren (6, 7; 15, 16; 20, 21, 22, 23) ein vorzugsweise 
schnellansprechendes Thermoelementpaar (18), wie 
zum Beispiel Eisen-Konstantan oder NiCrNi aufweist, 

7. Vorrichtung (1) nach einem der Patentanspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Senso- 
ren (6, 7) in einem gemeinsamen Gehause (12) unter- 
gebracht sind. 

8. Vorrichtung (19) nach einem der Patentanspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Sen- 
soren (21, 22; 23, 24) ein Vielfaches der Zahl 2 ist. 

9. Vorrichtung (1; 13; 19) nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die bei- 
den Sensoren (6, 7; 15, 16; 20, 21, 22, 23) etwa gleich- 
artige MeBeigenschaften, insbesondere ein etwa 
gleichartiges Ansprechverhalten aufweisen. 

10. Verfahren zur Messung einer MeBgroBe, beispiels- 
weise der Temperatur (T) eines geschmolzenen Kunst- 
stoffs (4), an einer MeBsteile eines Werkzeugs (2) wah- 
rend eines Kunststoff-SpritzgieBverfahrens, dadurch 
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gekennzeichnet, da6 die MeBgroBe an mindestens zwei 
zueinander beabstandet angeordneten MeBstellen ge- 
messen wird. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Anfangswert und/oder ein End- 5 
wert und/oder ein Maximalw^ und/oder ein zeitliches 
Auftreten dieser Werte fiir jeden der beiden Sensoren 
(6, 7) separat und/oder unter Beriicksichtigung des je- 
weils anderen Sensors (7, 6) ausgewertet wird. 

12. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 10 Oder 10 

11, dadurch gekennzeichnet, daB eineFoim der gemes- 
senen zeitlichen Verlaufe d^ beiden Sensoren (6, 7) se- 
parat und/oder unter Beriicksichtigung des jeweils an- 
deren Sensors (7, 6) ausgewertet wird. 

13. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 10 bis 15 

12, dadurch gekennzeichnet, daB ein Schnittpunkt (T2, 
t3) und/oder eine Differenz (S£) der gemessenen zeitli- 
chen Verlaufe der beiden Sensoren (6, 7) ausgewertet 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 10 bis 20 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die von den beiden 
Sensoren (6, 7) gemessenen Werte zur Oberwachung 
und/oder Regelung des Kunststoff-SpritzgieBverfah- 
rens verwendet werden. 

15. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 10 bis 25 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die von den beiden 
Sensoren (6, 7) erzeugten Signalverlaufe mittels neuio- 
nalerNetze interpretiert werden. 
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